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ANALISIS WORKABILITAS DAN DURABILITAS MATERIAL SPLIT 
MASTIC ASPHALT (SMA) GRADING 0/11 PADA GRADASI BATAS 
ATAS, BATAS BAWAH DAN BATAS TENGAH
ABSTRAKSI 
Pada umumnya target gradasi ditetapkan berdasarkan nilai tengah spesifikasi atau 
biasa disebut dengan gradasi ideal. Namun tidak selamanya dalam perencanaan 
menemukan gradasi agregat yang ideal, karena tidak semua daerah memiliki jasa 
stone crusher. Salah satu cara untuk mengatasi masalah tersebut adalah dengan 
menggunakan gradasi agregat yang hampir menyentuh batas bawah atau batas 
atas dari spesifikasi, dengan konsekuensi akan terjadi penurunan kualitas 
campuran. Pada penelitian ini penurunan dilihat berdasarkan keawetan dan 
kemudahan dalam pelaksanaan dari campuran beraspal. Campuran yang 
digunakan pada penelitian ini adalah campuran Split Mastic Asphalt (SMA).  
Penelitian ini menggunakan kadar aspal optimum sebesar 7,06 % yang didapat 
berdasarkan data sekunder dan dilaksanakan di Laboratorium Bahan Perkerasan 
Universitas Muhammadiyah Surakarta. Kemudian dilanjutkan membuat benda uji 
untuk direndam dengan variasi waktu perendaman 24 jam, 96 jam, 168 jam, 240 
jam dan 336 jam. Setelah itu dilakukan pengujian Marshall dan analisis durabilitas 
yang terdiri dari perhitungan Indeks Kekuatan Sisa (IKS), Indeks Durabilitas 
Pertama (IDP) dan Indeks Durabilitas Kedua (IDK). Besarnya nilai workabilitas 
ditinjau dari nilai faktor kepadatan yang mengalami penurunan dari gradasi batas 
tengah menuju gradasi batas bawah. Hasil dari penelitian “Analisis Workabilitas 
Dan Durabilitas Material. Split Mastic Asphalt (Sma) Grading 0/11 Pada Gradasi 
Batas Atas, Batas Bawah Dan Batas Tengah” didapatkan nilai IKS perendaman 96  
jam sebesar 93.60 % pada gradasi batas bawah, 96.91 % pada gradasi batas tengah 
dan 91.52 % pada gradasi batas atas, dari data tersebut terlihat masih memenuhi 
syarat minimum yakni 90 % yang berarti campuran cukup durabel berdasarkan 
nilai IKS. Nilai IDP mengalami peningkatan hingga durasi perendaman 336 jam 
mencapai 0.287 % pada  gradasi batas bawah, 0.553 % pada  gradasi batas tengah 
dan 0.375 % pada  gradasi batas atas yang semua nilainya masih memenuhi syarat 
yakni < 1%, sehingga campuran dikatakan cukup durabel berdasarkan nilai IDP. 
Nilai IDK total selama 336 jam sebesar 5.38 % pada gradasi batas bawah, 8.60 % 
pada gradasi batas tengah dan 6.27 % pada gradasi batas atas dengan batas tolerir 
rendaman masing-masing sebesar 94.06 jam pada gradasi batas bawah, 98.22 jam 
pada gradasi batas tengah, 91.90 jam pada gradasi batas atas. Hal ini 
menunjukkan bahwa campuran terus mengalami kehilangan kekuatan selama 336 
jam perendaman. Hasil dari penelitian workabilitas, besarnya faktor kepadatan 
campuran sebesar 105.41% untuk gradasi batas atas, 107.54% untuk gradasi batas 
tengah dan 94.91% untuk gradasi batas bawah. 
Kata kunci: workabilitas, durabilitas, SMA, variasi gradasi 
1
ABSTRACT 
In general, the target gradation is base on the middle value of the specification or 
commonly said the ideal gradation. But they are not find of the ideal gradation, 
because they are not have services from stone crushe in the regional area. The 
solve of the problem could be used of aggregate gradations as almost reached in 
the lower limit and or upper limit of the specification, the consequency would be 
have decrease of the quality of the mixture. In the survey of the decrease of 
quality is show durability and workability are in the asphalt mix implementation. 
So, the mix design for research is Split Mastic Asphalt mixture (SMA). This 
research uses optimum asphalt content of 7.06% as base of secondary data and 
implemented in Laboratory matherial for pavement of Muhammadiyah University 
of Surakarta. The sample of the specimen had been made to be submers with 
5(five) variation of time ,e.a. 24 hours, 96 hours, 168 hours, 240 hours and 336 
hours. The Marshall test would be executed after reached of the times,than the 
durability analysis are be consist of perhitungan Indeks Kekuatan Sisa (IKS), 
Indeks Durabilitas Pertama (IDP) dan Indeks Durabilitas Kedua (IDK). The 
magnitude of the value of workability in terms of the value of density factor that 
decreased from the middle boundary gradation to the gradation of the lower limit. 
The result of the research  “Analysis of Workability and Durability Material Split 
Mastic Asphalt (SMA) Grading 0/11 in The Range of The Limits gradation, The 
Bottom gradation and The Central Limit gradation” shows  that 96 hours 
immersion IKS value is 93.60% for the lower limit gradation, 96.91% for the 
middle border gradation and 91.52% for the upper limit gradation. From the data 
seen still meet the minimum requirement of 90% which means the mixture is quite 
durable based on the value of IKS. IDP value increased until the duration of 336 
hours of flooding reached 0.257% for the lower boundary gradation, 0.553% for 
the middle boundary gradient and 0.375% for the upper limit of all values are still 
eligible ie <1% so the mixture is said to be durable based on the value of IDP. 
Total IDK value for 336 hours was 5.38% for lower boundary gradient, 8.60% for 
middle boundary gradation and 6.27% for upper limit gradient with tolerable limit 
of each grading of 94.06 hours for lower grade gradation, 98.22 hours for middle 
boundary gradation, 91.90 hours for upper limit gradation. This indicates that the 
mixture continues to experience power loss for 336 hours of immersion. The 
amount of mixed density factor is 105.41% for upper limit gradation, 107.54% for 
middle border gradation and 94.91% for lower limit gradation. 
Keywords: workability, durability, SMA, variation of gradation 
1. PENDAHULUAN
1.1. LATAR BELAKANG 
Pada umumnya target gradasi ditetapkan berdasarkan nilai tengah 
spesifikasi atau biasa disebut dengan gradasi ideal. Namun tidak selamanya dalam 
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perencanaan menemukan gradasi agregat yang ideal, karena tidak semua daerah 
memiliki jasa stone crusher. Salah satu cara untuk mengatasi masalah tersebut 
adalah dengan menggunakan gradasi agregat yang hampir menyentuh batas bawah 
atau batas atas dari spesifikasi, dengan konsekuensi akan terjadi penurunan 
kualitas campuran. Diharapkan penurunan kualitas tidak terpaut jauh dengan 
kualitas saat campuran menggunakan gradasi idealnya. Hal ini bertujuan agar 
campuran memiliki keawetan yang sama dengan campuran yang menggunakan 
gradasi ideal. Dalam penelitian ini menggunakan jenis campuran Split Mastic 
Asphalt (SMA). 
Campuran SMA lebih tahan terhadap deformasi, mempunyai skid 
Resistance tinggi karena kadar agregat kasarnya besar dan mempunyai 
kecenderungan lebih tahan lama, karena kadar aspalnya tinggi dan distabilisasi 
dengan serat selulosa, sehingga dapat melayani kendaraan berat, dengan lebih 
baik.  
1.2. RUMUSAN MASALAH 
Berdasarkan latar belakang di atas, dapat diambil rumusan masalah sebagai 
berikut: 
a. Bagaimana nilai durabilitas aspal Split Mastic Asphalt (SMA) grading 0/11
pada gradasi batas bawah, batas atas dan batas tengah ?
b. Bagaimana nilai workabilitas aspal Split Mastic Asphalt (SMA) grading 0/11
pada gradasi batas bawah, batas atas dan batas tengah ?
c. Manakah dari campuran Split Mastic Asphalt grading 0/11 yang memiliki
nilai durabilitas dan workabilitas terbaik ditinjau dari tipe gradasi batas
bawah, batas atas dan batas tengah ?
1.3. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
a. Mengetahui nilai durabilitas (Ketahanan) aspal SMA grading 0/11 pada
gradasi batas bawah, batas atas dan batas tengah.
b. Mengetahui nilai workabilitas (Kemudahan Pelaksanaan) aspal SMA grading
0/11 pada gradasi batas bawah, batas atas dan batas tengah.
3
c. Mengetahui campuran SMA grading 0/11 yang memiliki nilai durabilitas dan
workabilitas terbaik ditinjau dari tipe gradasi batas bawah, batas atas dan batas
tengah.
1.4. Split Mastic Asphalt (SMA) 
Split Mastic Asphalt (SMA) adalah campuran asphalt dengan gradasi senjang 
(gap graded) yang mengandung sebagian besar agregat kasar, dan membentuk 
kerangka yang efisien untuk penyebaran beban.Agregat kasar di ikat bersama-
sama oleh mastic yang banyak, yang mengandung bahan pengisi (filler), serat 
(fiber) dan polimer dengan lapisan aspal yang cukup tebal (Affandi, 2010). 
1.5. Gradasi Agregat 
Gradasi agregat adalah distribusi dari variasi ukuran butir agregat. Gradasi 
agregat berpengaruh pada besarnya rongga dalam campuran dan  menentukan 
workabilitas (kemudahan dalam pekerjaan) serta stabilitas campuran. 
1.6. Durabilitas Campuran 
Beberapa metode yang dapat digunakan untuk menilai durabilitas suatu 
campuran aspal adalah sebagai berikut: 
1.6.1. Metode Pengujian Durabilitas Standar 
Suatu indeks numerik dari berkurangnya kekuatan diperoleh dengan 
membandingkan kekuatan tekan benda uji yang direndam didalam air selama 30 
menit dan 24 jam pada suhu 60 ± 10C di bawah kondisi yang ditentukan disebut 
dengan Indeks Kekuatan Sisa (IKS) 
1.6.2. Metode Pengujian Durabilitas Modifikasi 
Karakteristik campuran setelah perendaman 24 jam, tidak menjamin 
keawetan campuran aspal pada masa perendaman yang lebih lama. (Craus. J, dkk 
1981). 
1.6.2.1. Indeks Durabilitas Pertama (IDP) 
Indeks Durabilitas Pertama juga dapat didefinisikan sebagai nilai 
sensitivitas penurunan stabilitas benda uji terhadap lama perendaman. 
1.6.2.2. Indeks Durabilitas Kedua (IDK) 
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Indeks Durabilitas Kedua didefinisikan sebagai persentase rata – rata 
kehilangan kekuatan selama satu hari antara kurva keawetan dengan garis So = 
100%. 
1.7. Workabilitas Campuran 
Metode yang digunakan untuk mengukur tingkat workabilitas dari suatu 
campuran adalah sebagai berikut: 
1.7.1. Faktor Pemadatan (C) 
Nilai Faktor Pemadatan didefinisikan sebagai persentase dari 
perbandingan volume benda uji pada 5 tumbukan dan 150 tumbukan. Volume di 
dapat dari pengurangan berat SSD dengan berat sampel dalam air. 
2. METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan dengan metode experiment di Laboratorium Bahan
Perkerasan dengan melakukan percobaan pada bahan baku aspal, zat adiktif dan 
agregat. Proses penelitian terdiri dari 7 (tujuh) tahap sebagai berikut: 
2.1. Tahap I : Persiapan Alat dan Bahan. 
Beberapa hal yang dilakukan pada tahap ini adalah: 
2.1.1. Menyiapkan bahan baku berupa aspal, zat adiktif, dan agregat. 
2.1.2. Menyiapkan peralatan. 
2.1.3. Membuat form pengujian sampel 
2.2. Tahap II : Pemeriksaan Mutu Bahan. 
2.2.1. Pemeriksaan agregat meliputi: 
2.2.1.1. Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan agregat kasar dan halus. 
2.2.1.2. Pemeriksaan analisa saringan agregat kasar dan halus. 
2.2.1.3. Pemeriksaan sand equivalent. 
2.2.1.4. Pemeriksaan keausan dengan mesin Los Angales (abration test). 
2.2.1.5. Pemeriksaan kelapukan. 
2.2.2. Pemeriksaan agregat meliputi: 
2.2.2.1. Pemeriksaan berat jenis aspal. 
2.2.2.2. Pemeriksaan penetrasi. 
2.2.2.3. Pemeriksaan titik lembek. 
2.2.2.4. Pemeriksaan titik nyala dan titik bakar. 
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2.2.2.5. Pemeriksaan daktilitas. 
2.3. Tahap III : Menentukan Kadar Aspal Optimum (KAO). 
Penelitian ini menggunakan KAO yang berdasarkan data sekunder 
berdasarkan penelitian dari Setiawan (2013) sebesar 7,06 % dari total agregat. 
Pemilihan KAO ini berdasarkan kesamaan jenis campuran. 
2.4. Tahap IV : Pembuatan Benda uji dengan Kadar Optimum. 
Pada tahap ini pembuatan benda uji campuran SMA di Laboratorium untuk 
pengujian Marshall dan workabilitas dengan variasi gradasi batas atas, batas 
tengah dan batas bawah dari berat rata-rata agregat yang tertahan pada masing-
masing ukuran saringan dan dengan menggunakan KAO yang didapat dari tahap 
sebelumnya. 
2.5. Tahap V : Pergujian Durabilitas dan Workalilitas. 
2.5.1. Pengujian Durabilitas. 
2.5.1.1. Pengujian perendaman Marshall standar. 
Pengujian perendaman Marshall standar merupakan pegujian 
perendaman benda uji selama 30 menit dan 24 jam pada wadah berisi 
air dengan suhu konstan 60 
o
C.
2.5.1.2. Pengujian perendaman Marshall modifikasi. 
Pengujian ini dilakukan setelah didapatkan Kadar Aspal Optimum 
(KAO), pada pengujian perendaman Marshall modifikasi ditetapkan 
siklus perendaman 48 jam; 96 jam; 168 jam; 240 jam dan 336 jam. 
2.5.2. Pengujian Workabilitas. 
2.5.2.1. Pengujian Pemadatan. 
Pada pengujian ini dilakukan penimbangan pada sampel baik pada 
saat kering udara, kering permukaan dan dalam air. Penimbangan ini 
dilakukan pada semua variasi gradasi. 
2.6. Tahap VI : Analisa dan pembahasan. 
Setelah penelitian dilaksanakan diperoleh data-data hasil 
penelitian. Dari data yang diperoleh kemudian dianalisis untuk menjawab 
masalah, tujuan dan manfaat dari penelitian. 
2.7. Tahap VII : Kesimpulan dan Saran. 
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Dari hasil analisis dan pembahasan yang dilakukan, maka dapat 
disimpulkan apa saja yang menjadi tujuan dari penelitian ini dan 
diharapkan dapat memecahkan permasalahan yang ada. 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Pemeriksaan Bahan
3.1.1. Pemeriksaan Agregat 
Hasil pemeriksaan agregat sesuai dengan metode pengujian yang dipakai 
dan spesifikasi yang disyaratkan. 
Tabel 1. Hasil Pemeriksaan Kualitas Agregat 











1 Penyerapan air 
(Absorbtion) 
1.15 % 2,04% 3,22% maks.3% 
dan 5% * 
Memenuhi 
2 Berat jenis 2.84 2,55 2,61 - - 
3 Keausan agregat 
(Abrasi) 






1.15 % 3,60% - 
maks.12% Memenuhi 
5 Sand equivalent - - 87,84% maks.60% Memenuhi 
Keterangan: * untuk agregat kasar dan medium 3%, serta agregat halus 5% 
3.1.2. Pemeriksaan Aspal 
Hasil pemeriksaan aspal di laboratorium menunjukkan bahwa kualitas 
aspal yang diperiksa telah memenuhi pesyaratan yang telah ditentukan. 
Tabel 2. Hasil Pemeriksaan Aspal Keras 60/70. 
No. Jenis Pengujian Hasil Syarat Satuan Keterangan 
1 Berat Jenis 1,03 min. 1.00 - Memenuhi 
2 Penetrasi 66,2 60/70 0,1 mm Memenuhi 
3 Daktilitas 1360 min. 1000 mm Memenuhi 
4 Titik Lembek 52 min. 48 °C Memenuhi 
5 Titik Nyala 285 min. 232 °C Memenuhi 
6 Titik Bakar 320 - °C Memenuhi 
3.2. Penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO) 
Pada Penelitian ini telah ditentukan bahwa kadar aspal optimum yang 
digunakan sebesar 7,06 %. Data tersebut diambil dari beberapa penelitian 
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terdahulu dengan jenis campuran yang sama yang berasal dari eprints.ums.ac.id. 
Penentuan KAO berdasarkan naskah publikasi dari Rif’an (2016) dan Setiawan  
(2013). 
3.3. Analisis Pengaruh Variasi Gradasi Terhadap Durabilitas 
3.3.1. Analisis Indeks Kekuatan Sisa (IKS) 
Nilai Indeks Kekuatan Sisa didefinisikan sebagai besar persentase 
kekuatan stabilitas selama masa rendaman. 
Tabel 3. Nilai IKS Terhadap Variasi Gradasi Batas Bawah. 
Parameter 
Lama Rendaman (Jam) 
24 96 168 240 336 
Nilai Stabilitas (Kg) 970.97 908.85 855.68 847.05 795.96 
Nilai IKS (%) 100.00 93.60 88.13 87.24 81.98 
Tabel 4. Nilai IKS Terhadap Variasi Gradasi Batas Tengah. 
Parameter 
Lama Rendaman (Jam) 
24 96 168 240 336 
Nilai Stabilitas (Kg) 1378.46 1335.92 1120.70 1040.85 900.12 
Nilai IKS (%) 100.00 96.91 81.30 75.51 65.30 
Tabel 5. Nilai IKS Terhadap Variasi Gradasi Batas Atas. 
Parameter 
Lama Rendaman (Jam) 
24 96 168 240 336 
Nilai Stabilitas (Kg) 1910.79 1748.69 1661.24 1646.17 1478.57 
Nilai IKS (%) 100.00 91.52 86.94 86.15 77.38 
Berdasarkan Tabel di atas, lama rendaman yang masih masuk dalam 
persyaratan nilai IKS 90% yaitu perendaman 24 Jam dan 96 Jam. 
3.3.2. Analisis Indeks Durabilitas Pertama (IDP) 
Indeks Durabilitas Pertama (IDP) menunjukkan hilangnya persentase 
kekuatan selama perendaman, baik itu dalam durasi hari atau jam. 
Tabel 6. Nilai Indeks Durabilitas Pertama 
Parameter 
Lama Rendaman (Jam) 
24 96 168 240 336 
Batas 
Bawah 
Nilai IKS (%) 100.000 93.602 88.126 87.237 81.975 
Nilai IDP (%) 0.089 0.165 0.177 0.232 0.287 
Batas 
Tengah 
Nilai IKS (%) 100.000 96.914 81.301 75.508 65.299 
Nilai IDP (%) 0.043 0.260 0.340 0.447 0.553 
Batas 
Atas 
Nilai IKS (%) 100.000 91.517 86.940 86.151 77.380 
Nilai IDP (%) 0.118 0.181 0.192 0.284 0.375 
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Berdasarkan analisis di atas, diketahui nnilai “r” terus mengalami 
peningkatan yang mengindikasikan hilangnya kekuatan hingga durasi perendaman 
336 jam (14 hari) nnilai IDP sebesar 0.287% untuk gradasi batas bawah, 0.553 % 
untuk gradasi batas tengah dan 0.375 % untuk gradasi batas atas. Sehingga 
campuran beton aspal SMA grading 0/11 dapat dikatakan masih durabel. 
Gambar 1. Hubungan Nilai r (%) Terhadap Lama Rendaman (Jam). 
3.3.3. Analisis Indeks Durabilitas Kedua (IDK) 
Indeks Durabilitas Kedua merupakan indikator lain yang dapat digunakan 
untuk melihat tingkat durabiltas beton aspal selain dua indikasto sebelumnya yaitu 
IKS dan IDP. 
Tabel 7. Nilai r dan R pada Indeks Durabilitas Kedua Gradasi Batas Bawah. 
 Indeks Durabilitas Kedua (IDK) Hasil 




- 2.97 1.86 0.17 0.38 5.38 
Kekuatan sisa rerata 
satu hari     Sa (%) 
100 97.03 95.17 95.00 94.62 - 
A = (a/100)x So   (Kg) - 28.84 18.04 1.70 3.65 52.23 
SA = So - A
(Kg) 
942.13 952.93 969.27 967.32 918.74 - 
Tabel 8. Nilai r dan R pada Indeks Durabilitas Kedua Gradasi Batas Tengah. 
Indeks Durabilitas Kedua (IDK) Hasil 




- 1.43 5.30 1.14 0.73 8.60 
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Lanjutan Tabel 8. Nilai r dan R pada Indeks Durabilitas Kedua Gradasi Batas Tengah. 
Indeks Durabilitas Kedua (IDK) Hasil 
Lama Rendaman (jam) 24 48 168 240 336 
 Kekuatan sisa rerata 
satu hari     Sa (%) 
100 98.57 93.27 92.13 91.40 - 
A = (a/100)x So   (Kg) - 13.91 51.43 11.05 7.08 83.48 
SA = So - A (Kg) 957.06 919.54 959.92 963.89 887.49 - 
Tabel 9. Nilai r dan R pada Indeks Durabilitas Kedua Gradasi Batas Atas. 
Indeks Durabilitas Kedua (IDK) 
Hasil 




- 3.94 1.55 0.15 0.63 6.27 
Kekuatan sisa rerata satu 
hari     Sa (%) 
100 96.06 94.51 94.35 93.73 - 
A = (a/100)x So   (Kg) - 38.24 15.08 1.50 6.08 60.91 
SA = So - A (Kg) 932.73 955.89 969.47 964.89 910.06 - 
Berdasarkan keseluruhan analisis data nilai IDK, benda uji beton aspal 
dengan variasi gradasi cenderung terus mengalami penurunan kekuatan dengan 
kata lain nilai durabilitasnya terus menurun seiring dengan waktu perendaman 
hingga nilai sisa kekuatan sebesar 94.62 % untuk gradasi batas bawah, nilai sisa 
kekuatan sebesar 91.40% untuk gradasi batas tengah, nilai sisa kekuatan sebesar 
93.73 % untuk gradasi batas atas. 
3.4. Analisis Pengaruh Variasi Gradasi Terhadap Workabilitas 
Workbilitas merupakan kemudahan dalam pelaksanaan, faktor yang 
mempengaruhi workabilitas adalah gradasi agregat, temperature pemadatan dan 
kandungan bahan pengisi. 
Tabel 10. Nilai Kepadatan Benda Uji Campuran SMA 0/11. 
Gradasi 
Berat SSD Berat dalam air Volume   
5 
tumbukan 
Volume   








5   
pukulan 




2 x 75 
pukulan 
BA 
1249.0 1235.0 625.0 660.0 624.00 575.00 108.52 
105.41 1261.5 1249.0 643.5 662.5 618.00 586.50 105.37 
1274.0 1263.0 662.0 665.0 612.00 598.00 102.34 
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Lanjutan Tabel 10. Nilai Kepadatan Benda Uji Campuran SMA 0/11. 
Gradasi 
Berat SSD Berat dalam air Volume   
5 
tumbukan 
Volume   








5   
pukulan 




2 x 75 
pukulan 
BT 
1245.0 1254.0 645.0 689.0 600.00 565.00 106.19 
107.54 1262.5 1228.5 662.5 670.5 600.00 558.00 107.53 
1280.0 1203.0 680.0 652.0 600.00 551.00 108.89 
BB 
1252.0 1234.0 665.0 650.0 587.00 584.00 100.51 
94.91 1212.5 1245.5 650.0 652.5 562.50 593.00 94.86 
1173.0 1257.0 635.0 655.0 538.00 602.00 89.37 
Hasil penelitian pada Tabel V.23 untuk nilai faktor kepadatan untuk 
variasi gradasi di sajikan pada Gambar V.8. Nilai yang dipakai untuk 
penggambaran diambil dari nilai rata-rata. 
Gambar 2. Grafik factor kepadatan setiap variasi gradasi. 
Berdasarkan Gambar V.8 di atas terlihat bahwa campuran dengan gradasi 
batas tengah memiliki nilai faktor kepadatan yang tinggi, hal ini menandakan pada 
gradasi ini campuran lebih mudah dalam pemadatan yang berarti mempermudah 





Pengaruh Variasi Gradasi Terhadap Durabilitas Campuran SMA. 
Dalam penelitian ini dapat dilihat bahwa keawetan campuran SMA dengan
variasi gradasi agregat batas bawah, batas tengah, dan batas atas cukup 
memuaskan. Hal ini ditinjau dari nilai Indeks Kekuatan Sisa (IKS) pada durasi 
perendaman selama 96 jam campuran ini masih memenuhi spesifikasi yakni 90%. 
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Pada penelitian ini dapat dilihat bahwa campuran SMA dengan gradasi batas 
tengahlah yang terbaik jika dibandingkan dengan variasi gradasi batas bawah dan 
atas, karena campuran pada gradasi ini memiliki nilai IKS yang tertinggi 
meskipun pada campuran dengan gradasi ini memiliki kehilangan kekuatan yang 
terbesar pula. 
Nilai Indeks Kekuatan Sisa (IKS) benda uji yang menggunakan batas 
tengah (setelah perendaman 96 jam) sebesar 96.91 % dengan syarat 90%, 
sehingga diangggap cukup durabel jika dibandingkan dengan nilai IKS gradasi 
batas bawah yakni sebesar 93.60 % dan nilai IKS gradasi batas atas yakni sebesar 
91.52 % menurut nilai IKS. Nilai IDP pada semua variasi gradasi menunjukkan 
penambahan yang tidak terlalu signifikan. Hal ini dapat dilihat pada waktu tolerir 
rendaman 24 jam bernilai 0.089 % yang setara 0.863 Kg, untuk gradasi batas 
bawah, sedangkan untuk gradasi batas tengah bernilai 0.043 % yang setara 0.591 
Kg dan untuk gradasi batas atas bernilai 0.118 % yang setara 2.251Kg dan akan 
terus bertambah hingga durasi perendaman 336 jam. Dari nilai diatas dapat dilihat 
bahwa semua variasi gradasi memenuhi persyaratan yakni <1%. Hal ini 
mengindikasikan bahwa campuran ini cukup tahan terhadap rendaman air. Nilai 
IDK menunjukkan sebesar 5.38 % untuk gradasi batas bawah, nilai ini ekivalen 
dengan kehilangan kekuatan rerata satu hari sebesar 52.23 Kg. Sedangkan untuk 
gradasi batas tengah sebesar 8.60 % yang ekivalen dengan kehilangan keuatan 
rerata satu hari sebesar 83.48 Kg, serta untuk gradasi batas atas sebesar 6.27 % 
yang ekivalen dengan kehilangan keuatan rerata satu hari sebesar 60.91 Kg. 
4.1.2 Pengaruh Variasi Gradasi Terhadap Workabilitas Campuran SMA. 
Pada campuran SMA dapat disimpulkan bahwa workabilitas campuran 
cenderung naik dari batas bawah menuju batas tengah dan kemudian turun. Hal 
ini dapat dilihat dari nilai faktor kompaksi untuk gradasi batas atas sebesar 105,41 
%, sedangkan untuk batas tengah sebesar 107,54 % dan untuk gradasi batas 
bawah sebesar 94,91 %. Keseragaman butiran agregat berpengaruh dalam 
workabilitas suatu campuran, hal ini yang didapatkan pada penelitian ini. 
4.1.3 Variasi Gradasai Campuran SMA Yang Terbaik. 
a. Durabilitas campuran SMA. 
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Berdasarkan durabilitasnya gradasi batas tengah yang terbaik dikarenakan 
memiliki nilai IKS tertinggi jika dibandingkkan dengan variasi gradasi lainnya, 
meskipun pada perhitungan IDP dan IDK, gradasi ini memiliki nilai kehilangan 
kekuatan yang terbesar yakni sebesar 0.553 % atau setara 7.621 Kg untuk IDP 
pada durasi 336 jam dan untuk IDK memiliki  nilai kehilangan kekuatan rerata 
satu hari sebesar 8.60 % (lebih besar dari variasi gradasi lainnya). Diposisi kedua 
yakni campuran dengan gradasi batas bawah. Hal ini terjadi dikarenakan pada 
perhitungan IDP dan IDK, gradasi ini memiliki nilai kehilangan kekuatan yakni 
sebesar 0.287 % atau setara 2.786 Kg untuk IDP dan untuk IDK memiliki  nilai 
kehilangan kekuatan rerata satu hari sebesar 5.38 % (lebih kecil dari kedua variasi 
gradasi). Terakhir adalah campuran dengan gradasi batas atas, hal ini dikarenakan 
pada gradasi ini meliliki nilai IKS yang terkecil yakni sebesar 91.52% dan 
mengalami kehilangan kekuatan yang hampir sama dengan gradasi batas tengah 
(lebih kecil dibandingkan dengan gradasi batas tengah). 
b. Workabilitas campuran SMA. 
Berdasarkan Gambar V.8 di atas terlihat bahwa campuran dengan gradasi 
batas tengah memiliki nilai faktor kepadatan yang tinggi yakni sebesar 107,54 %, 
hal ini menandakan pada gradasi ini campuran lebih mudah dalam pemadatan 
yang berarti mempermudah pelaksanaannya di lapangan. Campuran ini lebih 
workabel sebab pada gradasi ini memiliki komposisi agregat yang imbang. 
Diurutan kedua ada campuran dengan gradasi batas atas, hal ini dikarenakan 
gradasi batas atas memiliki koposisi agregat halus yang lebih banyak yang 
membuat campuran dengan gradasi ini lebih mudah mampat jika dibandingkan 
dengan gradasi batas bawah. Urutan ketiga yakni campuran dengan gradasi batas 
bawah. Hal ini dikarenakan pada gradasi ini lebih banyak di dominasi oleh 
agregat kasar yang berakibat sulitnya campuran ini untuk dipadatkan. 
4.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan ada beberapa hal yang dapat 
disarankan adalah sebagai berikut: 
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a. Perlu dilakukan penelitian lanjutan menggunakan material lain dengan 
variasi gradasi yang berbeda, sebagai pembanding pengaruh variasi 
gradasi agregat terhadap tingkat durabilitas. 
b. Untuk perencanaan campuran yang akan digunakan pada perencanaan 
jalan raya, khususnya untuk darerah yang rawan tergenang air hujan 
(banjir), perlu ditambahkan bahan tambah lainya dengan kadar yang 
cukup. 
c. Kekurangan penelitian ini yaitu, dokumentasi (foto, video) yang tidak 
terorganisir pada setiap langkah praktikum yang dilakukan di 
Laboratorium, sehingga disarankan pada peneltian selanjutnya agar 
mendokumentasikan setiap langkah kegiatan sehingga dapat lebih 
mencermati penelitian secara visual. 
d. Sebaiknya dalam penelitian mengenai campuran beraspal menggunakan 
perhitungan KAO tersendiri agar didapatkan hasil yang maksimal. 
e. Pada penelitian ini sifat kimia dari bahan tambah tidak diperhitungkan, 
sehingga disarankan penelitian selanjutnya untuk memperhitungkan 
sifat kimia dari bahan tambah yang digunakan agar diperoleh 
pembahasan yang lebih mendalam. 
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